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基于 MPEG-2TS 的 广播 电台 下 游 传 输 体 系 


摘 要 : 广播 电台 传输 音频 信号 至 下 游 单位 进行 发 射 徐 盖 的 传输 链 路 具有 数量 众多 、 


结构 复杂 、 使 用 的 技术 不 统一 的 特点 。 


本 文 重点 从 MPEG-2 音频 编码 技术 出 发 ， 讲 解 了 该 编码 下 传输 流 TS 的 形成 过 程 ， 介 绍 了 基于 MPEG-2TS 流下 广播 电台 采 


用 的 ASI 光 信 号 发 送 、E1、SDH 等 多 种 下 游 传输 体系 。 
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缩 层 输出 的 基本 数据 流 ES 打包 成 用 于 存储 的 节目 流 PS 或 


二 


广播 是 通过 无 线 电 波 或 导线 传送 声音 的 新 闻 传 播 工具 ， 
是 人 们 发 声 的 有 利 “ 武 器 ”。 众 所 周知 ,广播 的 播 出 信号 来 
源 自 电台 直播 室 ， 经 由 多 种 传输 模式 结合 多 条 传输 链 路 ， 送 
往 各 下 游 单位 进行 发 射 覆盖 。 目 前 ， 我 国 对 广播 进行 覆盖 的 
方式 有 调频 信和 号、 卫星 调幅 、 数 字 微波 、 光 纤 有 线 覆 盖 等 。 

安全 播 出 是 广播 的 生命 线 。 为 了 保障 电台 播 出 信和 号 
送 往 各 发 射 台 (站 ) 的 信号 不 中 断 ， 在 实际 应 用 中 ， 我 们 
对 每 个 发 射 合 (站 ) 设计 了 同一 信号 通过 不 同 链 路 以 不 同 
的 路 由 方式 进行 传输 。 其 中 最 具 典 型 代表 的 有 异步 串 行 接 
口 (Asynchronous Serial Interface ，AST) 、 欧 洲 使 用 同时 
也 是 我 国 使 用 的 一 次 群 PCM 传输 体制 E1 与 同步 数字 体系 
( Synchronous Digital Hierarchy, SDH ) 。 

本 文 就 这 三 种 传输 体系 的 原理 与 它们 在 广播 电台 的 使 用 
进行 简单 的 介绍 与 分 析 。 
1. 关 于 MPEG-2TS 

众所周知 ， 广 播 电 台 现 已 全 面 实现 了 数字 化 。 数 字 信 号 
大 多 以 专业 的 数字 音频 格式 AES/EBU 为 主 。AES/EBU 在 一 
个 传输 周期 内 传输 一 帧 ， 而 每 一 帧 又 由 2 个 各 代表 左 、 右 声 
道 的 子 帧 组 成 。 每 一 子 帧 比特 数 为 32bit。 根 据 我 国 广播 电 
影 电 视 行业 标准 《演播 室 数字 音频 信号 接口 》(GYAT 158- 
2000 ) ， 数 字音 频 以 48KHz 为 采样 频率 "。 那 么 ， 一 对 立体 
声 数字 信和 号 的 总 数据 率 为 48KHz x 32bit x 2=3.072Mbits。 从 
该 计算 中 我 们 可 知 ， 这 样 的 信号 带宽 是 非常 大 的 ， 非 常 不 利 
于 信号 的 传输 与 音频 的 存储 。 因 此 在 实际 应 用 中 我 们 需要 采 


于 广播 电视 传输 的 传输 流 TS 做 出 了 定义 。 具 体 过 程 如 下 所 


述 。 


一 般 来 说 ， 从 电台 直播 室 输出 的 AES/EBU 信号 经 过 
编码 器 压缩 成 MPEG-2 格式 的 信号 ， 以 此 形成 基本 数据 流 
FES。 随 后 ， 打 包 器 对 ES 流 进 行 第 一 次 打包 ， 并 进行 分 组 、 
打包 、 添 加 包头 信息 等 操作 ， 产 生 了 大 小 可 以 是 任意 长 度 的 
分 组 数据 流 PES。 

分 组 数据 流 PES 随后 进入 节目 流 ， 多 用 复 用 器 进行 第 
二 次 封装 ， 即 PES 通过 再 次 打包 的 方式 复 用 为 单个 长 度 任意 
的 节目 流 PS。 

传输 流 TS 是 对 节目 流 PS 的 再 次 打包 封装 过 程 。 到 这 
里 ， 基 本 数据 流 ES 已 经 进行 了 第 三 次 封装 。TS 的 固定 长 度 
为 188 字 节 。 当 然 ， 我 们 也 可 以 从 分 组 数据 流 PES 直接 打包 
成 TSPI。 

一 般 来 说 ， 因 为 PS 流 的 长 度 是 可 变 的 ， 造 成 了 PS 包 里 
同步 信息 的 位 置 不 国定 ， 容 易 导 致 信息 丢失 。 而 TS 流 长 度 
国定 ， 可 以 在 包 里 固定 的 位 置 检测 到 同步 信息 。 因 此 ， 在 传 
输 误 码 率 较 高 的 恶劣 信道 里 ，TS 流 最 适合 用 来 传输 。 在 信 
道 环 境 好 , 又 想 节约 成 本 与 时 间 的 情况 下 , 则 使 用 PS 流传 输 。 
甘于 MPEG-2 的 PS 流 与 TS 流 形成 过 程 如 图 1 所 示 。 

2. 广播 电台 传输 MPEG-2 TS 的 方式 

在 广播 电台 , 由 直播 室 出 来 的 播 出 信号 经 过 编码 器 编码 ， 
被 送 往复 用 器 进行 打包 形成 MPEG-2 TS 流 后 ， 即 被 以 不 同 
的 传输 方式 并 且 经 过 多 种 路 由 方式 送 往 下 游 单位 。 下 面 ， 就 


j 音 频 编 码 压 缩 的 技术 手段 ， 以 此 降低 信号 的 数码 率 。 于 是 
MPEG 系列 压缩 编码 技术 就 在 这 样 的 环境 下 应 运 而 生 。 
MPEG 音频 编码 系统 采用 了 基于 感知 编码 的 有 损 压 缩 技 
术 ， 它 是 依据 心理 声学 掩蔽 效应 实现 的 。 即 在 对 音频 信号 进 
行 编码 时 ， 对 于 那些 低 于 听觉 阔 值 的 信号 ， 略 过 编码 或 减少 
比特 数 ， 以 此 不 降低 人 类 主观 听 音 感受 的 同时 降低 传输 的 


广播 电台 基于 MPEC-2 TS 的 传输 方式 进行 介绍 。 
2.1 AS1 光 信 号 的 发 送 

ASI， 即 异步 串 行 接口 。 在 实际 应 用 中 ， 我 们 将 复 用 器 
产生 的 MPEG-2 TS 信号 流 适 配 到 异步 串 行 接口 ， 以 此 实现 
不 同 速率 的 MPEG-2 TS 流 以 恒定 的 AST 码 流速 率 在 编码 器 、 
复 用 器 与 调制 器 之 间 进 行 点 对 点 传输 。 它 主要 通过 8B/10B 


数码 率 ， 从 而 实现 压缩 的 目的 站。 在 此 技术 基础 上 ， 前 后 有 
MPEG-1 标准 和 MPEG-2 标准 。 前 者 解决 了 由 视 音频 信号 构 
成 的 压缩 层 的 压缩 、 解 压缩 和 同步 中。 后 者 则 是 前 者 的 升级 
版 本 ， 它 在 降低 数码 率 与 提升 音频 压缩 质量 的 同时 ， 对 从 压 


的 编码 方式 ， 即 在 MPEG-2 TS 输入 码 流 的 每 个 字 节 中 产生 
10bit 字 用 来 填充 ， 以 此 形成 恒定 的 270Mbits 的 码 率 。 另 一 
方面 ，8B/10B 编码 具有 自身 错误 检查 的 能 力 和 良好 的 字 节 
同步 ， 这 些 优势 可 增强 MPEG-2 TS 流 在 传输 信道 抗 干扰 能 
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力 中 。 因 此 ，ASI 的 传输 安全 性 和 可 靠 性 都 很 高 。 

在 实际 应 用 中 ， 我 们 大 多 采用 同 轴 电线 BNC 头 为 ASI 
码 流 提供 物理 性 的 连接 ， 同 时 采用 以 发 光 二 极 管 为 光源 的 光 
纤 进 行 传输 。 基 于 这 样 的 配置 ，MPEG-2 TS 可 以 实现 较 长 距 
离 传输 ， 例 如 在 50-70Km 的 本 地 距离 内 使 用 光纤 电缆 进行 
传输 ,或 者 通过 卫星 链 路 传输 。 因 此 ， 在 广播 电台 中 也 大 多 
采用 ASI 码 流通 过 光 发 机 以 光 信号 的 形式 发 送 至 下 游 单位 。 
2.2 E1 传输 


El 标准 是 我 国 与 欧洲 各 国之 间 使 用 的 基于 PCM 的 传 
输 系统 。 它 可 通过 同步 时 分 复 用 技术 将 32 个 相等 的 信道 


合 在 一 起 进行 数字 复 接 。 在 32 个 信道 之 中 ， 每 个 信道 传 
送 8bit， 采 用 8KHz 的 采样 率 。 那 么 每 个 信道 可 传输 速率 为 
8KHz x 8bit=64Kbit/s 的 信号 ， 那 么 32 个 信道 即 总 共 可 传输 
的 数据 率 为 64Kbit/s x 32=2.048Mbits。 但 是 在 32 个 信道 中 
不 是 所 有 的 信道 都 可 以 进行 传输 的 ， 我 们 规定 划分 的 这 
32 个 相等 时 隙 ,被 编号 为 CH1-CH31。 其 中 CH1 做 为 帧 同 
步 标 志 ，CH16 用 来 传输 控制 指令 。 因 此 ， 只 有 30 个 信道 可 
用 来 传输 数据 。 

一 般 来 说 ， 广 播 的 一 路 立体 声 信 号 在 编码 后 所 占用 的 带 
宽大 约 为 256Kbiys。 那 么 ， 我 们 可 以 将 El 传输 系统 中 的 4 
个 信道 通过 数字 复 接 技术 结合 在 一 起 ， 做 为 一 路 广播 通道 进 
行 音频 信号 的 传输 。 因 此 ， 我 们 可 以 说 El1 技术 的 出 现 ， 使 
广播 的 多 路 多 种 信号 能 够 有 效 地 整合 在 一 起 ， 并 通过 一 种 传 
输 设备 进行 传输 ， 充 分 地 利用 了 信道 的 资源 ， 提 升 了 传输 的 
可 用 率 。 

广播 电台 大 多 采用 具有 编码 功能 ， 并 且 能 实现 El 双向 
通信 为 一 体 的 El 传输 系统 将 音频 信号 传输 至 下 游 单位 进行 
覆盖 。 在 实际 应 用 中 ， 我 们 可 对 多 个 直播 室 输出 的 AES/EBU 
信号 在 一 台 设 备 上 编码 成 MPEG-2 格式 后 ， 再 通过 数字 复 接 
技术 来 实现 El 的 多 信道 合并 。 接 下 来 即 可 完成 最 后 的 传输 
工作 ,一 般 来 说 ,我 们 会 选择 光纤 介质 来 进行 El 信号 的 传输 。 
但 是 大 多 数 广播 电台 ， 会 选择 将 E1 信号 再 次 复 接 到 SDH 中 
来 进行 最 终 的 传输 。 下 面 ,我 们 将 介绍 下 SDH 的 传输 方式 。 
2. 3 SDH 传输 

广播 电视 系统 传输 的 业务 以 音频 和 视频 为 主 ， 具 有 传输 
时 间 长 、 内 容 类 别 多 与 带宽 大 等 特点 。 因 此 ， 一 次 只 能 传输 
2M 的 El 系统 ， 在 使 用 上 似乎 有 点 捉襟见肘 。 再 加 上 广播 电 
视 节目 具备 时 效 性 ， 如 何在 节目 传输 过 程 中 保证 严格 的 时 钟 
同步 匹配 ， 使 得 数字 系统 能 进行 低 延 时 的 传输 ， 并 准确 解析 


出 数据 ， 这 是 我 们 需要 解决 的 问题 。 

随 着 同步 数字 体系 (Synchronous Digital Hierarchy， 
SDH ) 的 问世 ， 很 好 地 解决 了 这 一 问题 。SDH 是 一 种 集 数 
字 复 接 技术 、 分 接 技术 、 传 输 与 线路 交换 为 一 体 的 系统 。 
它 所 采用 的 同步 传送 模块 STM-N 可 供用 户 自行 选择 不 同等 
级 的 带宽 。 SDH 传播 速率 主要 由 STM-N 决定 , 其 中 N=1、4、 
16、64， 最 大 可 选择 256。SDH 的 采样 频率 为 8KHz, 其 每 
一 帧 由 9x270xN (N=1、4、16、64、256 ) 字 节 组 成 。 因 
此 STM-N 的 传输 速率 为 8000 x 9 x 270 x N x 8=156 x N Mb/s 
(N=1、4、16、64、256 ) 。 由 此 我 们 可 以 得 出 ，SDH 为 我 
们 提供 了 156Mb/s，622Mb/s，2.5Gb/s，10Gb/s 等 多 种 传输 
带宽 外 。 较 大 的 带宽 和 灵活 的 选择 方式 ， 很 好 地 满足 广电 系 
统 传输 节目 的 要 求 。 对 于 大 多 数 广电 部 门 来 说 ， 一 般 选 择 
2.5Gb/s 带宽 速率 ; 部 分 需求 量 大 的 单位 ， 会 升级 到 10Gb/s 
来 满足 需求 。 

其 次 ，SDH 系统 具有 严格 的 同步 性 ， 使 得 整体 采用 该 技 
术 的 网 络 具有 可 靠 性 高 ， 误 码 率 少 的 优势 。 再 次 ，SDH 自身 
可 组 成 环 网 ， 使 其 具有 自 愈 的 保护 能 力 和 较 强 的 生存 率 ， 能 
够 有 效 地 避免 了 其 中 一 个 传输 节点 的 中 断 ， 造 成 整 条 传输 链 
路 通信 的 终止 。 此 外 ，SDH 具有 统一 的 帧 结构 和 网 络 节点 接 
口 ， 较 好 的 兼容 性 使 其 形成 了 全 球 统一 的 传输 标准 。 同 时 ， 
SDH 在 OSI 网 络 模型 中 属于 最 底层 的 物理 层 ， 因 此 我 们 可 基 
于 SDH 系统， 进行 卫 网 络 层 的 传输 。 这 也 是 目前 部 分 广电 
系统 正在 改造 实施 的 方向 之 一 。 最 后 ，SDH 不 仅 适 用 于 光纤 
传输 ， 在 微波 和 卫星 通信 上 也 有 很 好 的 利用 外 。 这 些 都 成 为 
了 我 国 选用 SDH 技术 在 国家 级 与 省 部 级 之 间 进 行 有 线 电 视 
传输 的 主要 原因 。 在 2.1 节 中 ， 我 们 已 经 提 到 ， 一 套 广播 立 
体 声 节目 传输 率 为 256Kb/s, 那么 会 占用 4 个 El1 信道 。 那么 ， 
在 一 次 El 传输 中 ，30 个 传输 数据 信道 ， 只 能 够 为 大 约 7 套 
节目 提供 传输 通路 。 如 果 我 们 采用 SDH 的 传输 方式 ， 可 将 
多 个 2M 的 El 传输 复 接 到 SDH， 进 行 统一 的 传输 。 

与 此 同时 ， 我 们 可 将 ASI 信和 号 通过 相应 的 适配器 将 带宽 
进行 调整 , 再 送 入 SDH 系统 中 一 并 进行 传输 。 在 实际 应 用 中 ， 
SDH 的 带宽 由 若干 个 2M 和 若干 个 45M 带宽 组 成 。 具 体 如 图 
2 所 示 。 

3. 结语 

广播 电台 传输 节目 信和 号 的 方式 多 种 多 样 ， 正 因为 如 此 才 
保证 了 广播 信号 的 不 中 断 与 高 质量 。 但 是 ， 并 不 是 每 种 传输 
都 具有 绝对 的 优势 , 例如 SDH 在 具有 高 带宽 、 严 格 同步 性 、 
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